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Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung ununterbrochener Wellenzuge 
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Die Erfindung betriftt ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Erzeugung andauernder, 
ununterbrochener Wellenzuge vermittels pri- 
marer Funkenentladungeri. 
5 Das wesentliche Merkmal der Erfindung 
besteht darin/ dafi die zur Erzeugung der 
Funken dienenden Schwingungskreise iiber 
parallel geschaltete Widerstande und Funken- 
strecken ununterbrochen aufeinanderfolgend 

io erregt werden, so daB sie in der Sekundar- 
leitung einen ununterbrochen en Wellenstrom 
induzieren. Hierbei ist auBer den fiir jeden 
einzelnen Schwingungskreis vorgesehenen Ka- 
pazitaten (Kondensatoren) ein alien gemein- 

15 samer Kondensator vorgesehen, mit Hilfe 
dessen es erreicht wird, dafi immer nur eine 
Funkenstrecke zur Wirkung komrnt. Zu die- 
sem Zvvecke wird dieser gemeinsame Konden- 
sator im Gegensatz zu den Kondensatoren 

20 der einzelnen Schwingungskreise iiber saints 
liche parallel geschaltete Widerstande gleich- 
zeitig geladen, so daB die Ladung immer 
wieder sehr schnell erfolgt, wahrend die 
Schwingungskreise der einzelnen Funken-r 

25 strecken immer nur iiber den zugehorigen 
Widerstand geladen werden, so daB deren 
Ladung wesentlich langsamer geschieht und 
die Funken zwischen den Funkenstrecken der 
einzelnen Schwingungskreise nicht gleichzeitig 

30 uberspringen konnen, sondern in einer ge- 
wissen Reihenfolge, die dadurch bedingt ist, 
wie lahge der mit der betreffenden Funken- 
strecke in Verbindung stehende Kondensator 
geladen worden ist. 

35 Auf der Zeichnung sind die Einrichtungen 



zur Ausfiihrung dieses Verfahrens schematisch 
dargestellt. 

. Fig. 1 zeigt, wie eine Reihe primarer Fun- 
ken eine im Sekundarkreise vorgesehene und 
zur Abgabe' der durch die Funken erzeugten 40 
Schwingungsenergie in den Raum dienende 
Luftleitung induzieren kann. Die Einrichtung 
besteht aus einer Anzahl gleich groBer Kapa- 
zitaten (Kondensatoren) c lt c 2 , c 3 . . . c n und 
einer Kapazitat c Q> welche gleich grofi wie die 45 
ubrigen oder auch in der GroBe von ihnen 
verschieden sein kann. Diese haben eine ge- 
meinschaftliche Belegung C. Eine'als Primar- 
wicklung eines Trans formators dienende Spule L * 
ist mit einem Ende an die freie Belegung der 50 
Kapazitat c Q angeschlossen und ebenfalls der 
Leiter M der Hochspannungsgleichstromma- 
schine D, und das andere Ende der Spule L 
ist durch die Funkenstrecken s x , s 2 , s 3 , s n mit 
den Kapazitaten c lt c 2 , c z . . . c n verbunden, 55 
und diese sind durch gleich groBe Widerstande 
?\> r z - - - r n und den Leiter N an den an- , 
deren Pol der Dynamomaschine angeschlossen. 

Der sekundare Schwingungskreis besteht aus 
einer an Erde gelegenen Luftleitung A und 60 
einer urn L gewundenen Wicklung L' t welche 
durch alle in den primaren Schwingungskreisen 
erzeugten Schwingungen induziert wird. Diese 
Primarkreise sind; c 0) L, s Xi e ls C; c 0 , L, s 2 , 
c 2 , C; c Q) L, s 3 , c 3 , C; ... c Q , L, s np c n> C. Die 65 
Funkenstrecke S, welche an irgendeiner Stelle 
zwischen Luftleitung und Erde angeordnet ist, 
erlaubt, die einzelnen Wellenzuge zu beobach- 
ten, welche in der Sekundarleitung durch die 
primaren Funken hervorgerufen werden, da 70 



jeder induzierte Wellenzug in 5 einen Funken 
hervorbringt. 

Betrachtet man jede Funkenstrecke s x > s 2 . . . 
- s n fur sich selbst, so findet man, daB die 
5 Frequenz der Funken fur jede Strecke eine 
bestimmte ist. Diese Frequenz ist erkenntlich 
an der Hohe des Tones, welchen die Funken 
geben, und eine Funktion der virtuellen Lan- 
gen der Funkenstrecken, der Grone der Wider- 
10 stande, der Kapazitat, des Dampfungskoeffi- 
zienten, des Schwingungskreises usw. Alle 
diese Faktoren sind moglichst gleichwertig fiir 
jede Funkenstrecke, und die Kapazitat c 0 kann 
ebenfalls gleich den Kapazitaten c x , c 2 , 
15 oder verschieden davon sein. Die Widerstande 
r lt > 2 , r 3 . . . r n sind am besten induktiv ge- 
wahlt, um starke Stromschwankungen zu ver- 
meiden und um die Dynamomaschine vor 
Schwingungen zu schutzen. 
20 Es bat sich gezeigt, daB, wenn bei" dieser 
Einrichtung c Q gegeniiber c lf c 2 . . . c n nicht zu 
groB gewahlt wird, die Entladungen nachein- 
ander iiber alle Funkenstrecken stattfinden. 
Die Reihenfolge der primar en Funken findet 
25 sich von selbst, und die Kreise dieser Ent- 
ladungen beginnen von neuem, endlos in regel- 
maBigen Zeitintervallen, so daB die gemein- 
schaftliche Induktion der primaren Schwin- 
gungskreise in L und die sekundaren Wellen- 
30 ziige in der Luftleitung A in bestimmten 
Zeitintervallen aufeinanderfolgen, welche ein 
Vielfaches der Frequenz der Entladungen in 
jeder Funkenstrecke und der Anzahl der 
Funkenstrecken ist. Man kann sich von die- 
35 ser Tatsache uberzeugen, indem man in 5 
einen Funken von der Luftleitung nimmt. 
Derselbe gibt einen musikalischen Ton, dessen 
Schwingungszahl gleich dem Produkt der 
durch jede Funkenstrecke erzeugten Schall- 
40 ;wellen und der Anzahl der Funkenstrecken 
ist. Dieses Resultat wurde beobachtet an 
einem Tone, welcher einigen hundert Funken 
in 5 entspricht, bis zur oberen Gehorgrenze. 
Die selbsttatige, gegenseitige Beeinflussung 
45 der aufeinanderfolgenden Funken der ver- 
schiedenen Strecken, welche stattfinden muB, 
um die zur Erzeugung eines musikalischen 
Tones notige Prazision in der Aufeinander- 
folge der Funken zu erhalten, erklart sich 
50 leicht, wenn man bedenkt, daB die- Potential- 
differenz an jeder Funkenstrecke eine Summe 
der Spannung von c Q und der mit dieser 
Funkenstrecke verbundenen Kapazitat ist. 
Es moge angenommen werden, daB bei der 
55 in Fig. 1 dargestellten Anordnung nur die drei 
Funkenkreise s x , s z und s 3 vorhanden seien und 
ihnen alien zusammen Strom zugefuhrt wird. 
Obwohl diese Funkenkreise als gleichartig an- 
zunehmen sind, muB dennoch einer von ihnen 
60 zuerst ^ur Entladung kommen, z. B. s lt L, c Q , c lt 
und der bei s x iiberspringende Funke wird 



verhindern, daB bei s 2 , s 3 , selbst, wenn dort 
Funken uberzuspringen im BegrifE waren, Fun- 
ken . uberspringen, weil in jedem Augenblick 
die Potentialdifferenz an irgendeiner der Fun- ' 65 
kenstreckeri s lt s 2 , s z gleich der Summe der 
Potentialdifferenzen der dariiber geschalteten 
Kondensatoren ist. Driickt man durch s lt s 2t s z 
die Potentialdifferenzen an den Funkenstrecken 
durch c 0i c 2 ,.c 3 die Potentialdifferenzen der 70 
Kondensatoren aus, so erha.lt man die folgen- 
den Gleichungen: 

s l = °o. + \ 

5 2 = C 0 + C 2 

53 = Co + ^3- 

Der bei s x iiberspringende Funke hebt, wenn 
nicht die ganze Potentialdifferenz von s x> so 
doch wenigstens zum groBen Teile auf , und 
damit auch die Potentialdifferenz von c Q -f c r 80 
Dieser Spannungsabfall verteilt sich nach einem 
bestimmten Verhaltnis zwischeri c 0 und c v 
Das Uberspringen des Funkens bei s 1 verar- 
sacht daher einen Spannungsabfall von c 0 und 
demzufolge auch eine Abnahme der Potential- 85 
differenzen von s 2 und s 3 , so daB an diesen 
Funkenstrecken s 2 und s 3 keine Funken iiber- 
springeri konnen. 

. Sobald bei 5 t der Funke iibergesprungen ist, 
wird der Kondensator c Q sehr schnell iiber die 90 
drei parallel geschalteten Widerstande R lt R 2 , 2? 3 
wieder geladen, wahrend der Kondensator 
iiber den Widerstand R x allein viel langsamef 
als der Kondensator c 0 wieder geladen wird. 
Die Kondensatoren c 2 und c 3 sind nicht ent- 95 
laden worden, und dahsr wird nun entweder 
bei s 2 oder s 3 ein Funke uberspringen, sobald 
die Spannung des Konderisators c Q so viel zu- 
genommen hat, daB sie zusammen mit der 
Potentialdifferenz des Kondensators c 2 oder c 3 ioo 
die Entladespannung von 20 000 Volt erreicht. 
Es moge angenommen werden, daB nunmehr 
bei s 2 ein Funke iiberspringt. Wahrend dieses 
Vorganges kann weder bei s 1 noch bei s 3 ein 
Funke uberspringen, weil die Spannung des 105 
Kondensators c Q gef alien ist. : 

Nach dem Ubergang des Funkens bei" 5 2 
wird der Kondensator c a iiber die drei parallel 
geschalteten Widerstande R lP R 2 , R ? schnell wie. 
der geladen, wahrend der Kondensator iiber 110 
den Widerstand R x und der Kondensator c 2 
weniger schnell iiber den Widerstand R 2 ge- 
laden wird. 

Der Kondensator c 3 ist bisher nicht ent- 
laden worden und besitzt daher seine voile 115 
Spannung. Daher muB nun bei s 3 ein Funke 
uberspringen. 

Nach dem Ubergang des Funkens bei s z 
ist der Kondensator c x wahrend der Zeitdauer 
von zwei Funken, d.'h, der Funken bei s z 120 
und s 3 geladen worden, wahrend der Konden- 
sator e 2 nur wahrend einer Funkendauer, .nam- 
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lich des -Fun-kens bei s 3 geladen worden ist. 
Aus diesem Grunde ist die Spannung des 
Kondensators c x eine hohere als die des Kon- 
densators c 2 , und die . Entladespannung yon 

5 20 600 Volt wird daher bei s 1 ■ schneller erreicht 
werden als bei s z , so daB nach dem Funken- 
iibergang bei s 3 nunmehr wieder bei s x ein. 
Funke iiberspringen wird. Nach diesem Fun- 
ken bei s x ist der Kondensator c 2 wahrend 

10 der Dauer der Funken bei s 3 urid und der 
Kondensator c 3 nur . wahrend einef Funken- 
dauer, namlich des Funkens bei s x geladen 
worden! Auf den Funken bei s ± muB . daher 
ein Funke bei s 2 iiberspringen usf. in der 

15 Folge s lt 5 2l s 3 , s v s 2- % • • - 

Diese primaren Entladungen induzieren nun 

.. in der Sekundarleitung Wellenziige, wie dies 
schematisch in Fig. 2 dargestellt ist, in wel- 
cher auf einer Zeitachse Z die durch .vier pri- 
20 mare Schwingungskreise p±; p 2 '*-Pz- und p± in 
einem Sekundaxkreis erzeugten Wellenziige auf- 
getragen sind. Zwischen Anfarig und Ende 
von zwei auf ein anderfolgenden primaren Wellen- 
ziigen kann ein Zeitiriter vail i sein, oder. sie 
25 konnen zeitlich iibereinandergreifend stattfin- 
den ; es geniigt hierzu, die sekundliche Anzahl 
der Wellen geniigend groB und ihren Daxnpr 
fungskoeffizienten klein zu wahlen. Dieses 

• zeitliche^ "Qbereinandergreifen der primaren 

30 Funken (Wellen) kann in der Praxis durch 
Anwendung kurz aufeinander folgender und 
schnell endigender Wellen vermieden werden, 
oder umgekehrt, die: auf die Zeiteinheit kom- 
mende Anzahl Funken ist zu beschranken, 

35 wenn diese von langer Dauer sind, d. h. ihr 
Schwingungskreis einen kleinen Dampfungs- 
koeffizienten hat. . Im Falle des Bestehens 
von Zeitintervallen zwischen primaren Funken 
oder zwischen Funkenkreisen kann der notige 

40 Zusammenhang durch Anbringen einer ge- 
meinschaftlichen Funkenstrecke erhalten wer- 
den. Diese Variante ist in Fig. 3 dargestellt. 
Die Funkenstrecke x-y ist zwischen der freien 
Platte der Kapazitat c Q und der Primarinduk- 

45 tion L angeordnet und mit dieser direkt an 
den einen Pol der Dynamomas chine ange- 
schlossen. So lange die Entladungen uber 
die Funkenstrecken s lt s 2 . . s n dauern, wird 
auch die Strecke x-y uberbriickt. Diese kann 

50 leitend angenommen werden. Finden bei die- 
ser Anordnung keine Entladungen mehr statt, 
so ergibt sich, obschon der Widerstand der 
Strecke x-y gering gegeniiber demjenigen der 
Strecken s lt s 2 , s n ist, daB trotz der in x 

55 sich ansammelnden, statischen Elektrizitats- 
mengen durch den direkt durch die Speise- 
leitung kommenden Strom, welcher die kleine 
Kapazitat von x in ganz kurzer Zeit zu einer 
solchen Spannung bringt, daB eine Entladung 

60 stattfinden muB, diese nicht uber x-y ihren 
Verlauf nimmt, sondern uber eine der Strecken 
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. s x ; s 2t . . . s„. . Der Gruhd hierzu liegt darin,, 
: daB die freie Platte der. Kapazitat -c 6 und y 
' vom aridenr Pol der Maschine : durchaus iso- 

liert ist. Fiir Wechselstrom wiirde dies natiir- 65 
. lich nicht der Fall sein ;. die kleine Strecke 
* x-y wiirde vor den Strecken s v s 2 . . . s n iiber- 
bruclct/ weil bei dieser Stromart in y Elek- 
. trizitatsmengen induziert wurden. Es folgt 
hieraus, daB kein merkliches Zeitintervall zwi- 70 
schen zwei primaren Wellenziigen entstehen 
. kann ; denn, wenn x-y nicht iiberbriickt xind 
eine dielektrische Zwischenschicht bilden wiirde, 
so 'wiirde daraus die Isolierung einer sehr 
kleinen Kapazitat: in x folgen und das Poten- 75 
tial so gesteigert werden, daB eine Entladung 
durch eine der Funkenstrecken s lf s z . . . s n 'in 
sehr kurzer Zeit herbeigefiihrt wiirde. 

Diese Funktion der Strecke x-y kann experi- 
mentell nachgewiesen werden durch eine Reihe 80 
von primaren Funken von solcher Anzahl und 
Dauer, daB zwischen den einzelnen Entladun- 
gen Zeitintervalle stattfinden, indem man sich 
einer Anordnung nach Fig.. 1 bedient und 
hernach die . Strecke x-y eihschaltet. Man er- 85 
halt durch dieses Zwischenschalten sofort die 
notige Erhohung in der Entladungsfrequenz, 
um den gewiinschten Zusammenhang zwischen 
den einzelnen Wellenziigen herbeizufiihren. Der 
durch den Funken in x-y ..erzeugte Schall hat 90 
den gleichen Ton wie der Funke S im sekun- 
daren Schwingungskreis. 

Es ist selbstverstandlich, daB, wenn die 
Strecke x-y in der . beschriebenen Art arbeiten 
soli, ihre Elektroden gegen Uberhitzung ge- 95 
schiitzt werden miissen, damit die Erzeugung 
von heiBeh Gasen die Strecke nicht perma^ 
nent leitend erhalte. Besonders bei Anwen- 
dung vieler primarer Schwingungskreise, welche 
einen groBen Ladestrom bedingen, und wo 100 
x-y sehr kraftigen Schwingungen ausgesetzt 
ist, welche die Elektroden dieser Strecke stark 
erhitzen, ist es besser, wenn man zwischen 
den freien Platten oder Belegungen der Kapa- 
zitaten c x , c 2 . . .. c n und ihrem Speiseleiter an 105 
x-y ahnliche Hilfsfunkenstrecken einschaltet 
(x lf x 2t x n , Fig. 4). 

Solange als ein primarer Funke anha.lt, in- 
duziert sein wechselndes Potential alle Kapa- 
zitaten, aber sobald diese starke Schwingungs- 110 
quelle aufhort, streben die Strecken %, x 2 , x n 
danach, die Strom zufuhrung zu ihren Kapa- 
zitaten zu hindern, und zwar ist dies haupt- 
sachlich der Fall fiir diejenige Kapazitat, die 
am starksten geladen ist, da ihr Ladestrom 115 
bereits von selbst im Aufhoren sich befindet. 
Die am starksten geladene Kapazitat wird 
also zuerst durch x x> x 2 oder x n isoMert, und 
daher wird die Entladung auch zuerst durch 
die ihr entsprechende Funkenstrecke 5 statt- 120 
finden. 

; Allgemein gefaBt, der Z week des vermittels 



parallel geschalteter Widerstande und Funken- 
strecken erhaltenen Funkenkreises ist die Er- 
zeugung unbegrenzter Quantitaten von Schwin- 
gungsenergie, ohne die Funkenstrecken zu iiber- 
hitzen, und ohne viel Energie in den Wider- 
standen zu verlieren. 

Aus Vorhergehendem ergibt sich, daB die 
primaren Funken eines Funkenkreises und 
diese Kreise ohne Zeitintervalle ununterbrochen 
aufeinanderfolgend erzeugt werden konnen, so 
daB dadurch in der Sekundarleitung ein un- 
unterbrochener Wellenzug hervorgerufen wird, 
welcher in seiner Weite um so konstanter ist, 
je kleiner die Dampfung im Sekundarkreis 
ist. 

Welches auch das Dampfungsvermogen des 
Sekundarkreises sei, z. B. das grofie einer 
machtigen Luftleitung, fahig, alle Energie 
eines jeden primaren Funkens sofort abzu- 
geben, geniigt es fur drahtlose Telephonie, 
daB die Funkenperioden in jedem Kreis und 
die Aufeinanderfolge dieser Kreise oberhalb 
der horbaren Tone liegem 

Praktische Vorteile sind in der drahtlosen 
Telegraphie erhaltlich, wenn die Funkenent- 
ladungen eines Kreises ununterbrochen ge- 
macht und zwischen den Kreisen Zeitintervalle 
gelassen werden. Es werden dadurch in der 
Sekundarleitung Gruppen von bereits konstan- 
» ten Wellenziigen erhalten. 

Patent- AnsprIiche : 

i. Verfahren zur Erzeugung ununter- 
> brochener Wellenziige mittels primarer 
Funkenkreise, dadurch gekennzeichnet, daB 
diese Schwingungskreise vermittels parallel 
geschalteter Widerstande und Funken- 
strecken dadurch ununterbrochen aufein- 



anderfolgend erregt werden, daB ein alien 40 
Schwingungskreisen gemeinsamer Konden- 
sator (c 0 ) iiber die parallel geschalteten 
Widerstande (r lt r % . . J) immer rasch wie-- 
der geladen wird, wahrend das Laden des 
zu jedem Schwingungskreis gehorenden 45 
Kondensators nur iiber den betreffenden 
Widerstand und daher wesentlich lang- 
samer erfolgt, so daB die Funkenkreise 
nacheinander zur Wirkung kommen. 

2. Vorrichtung zur Ausfuhrung des Ver- 50 
fahrens nach Anspruch I, gekennzeichnet 
durch mehrere Kapazitaten, welche alle 
eine gemeinschaftliche Belegung haben, 
und von welchen die eine mil ihrer freien 
Belegung an den einen Pol der elektrischen 55 
Speiseleitung und an eine Primarspule eines 
Transformators geschaltet ist, wahrend alle 
anderen mit ihren freien Belegungen ver- 
mittels gleich groBer Widerstande an den 
anderen Pol der Speiseleitung angeschlossen 60 
sind, wobei gleichartige Funkenstrecken 
zwischen jeder der letztgenannten Kapazi- 
taten und der erstgenannten angeordnet 
sind, so daB diese letztere Kapazitat und 
die Primarspule an alien Schwingungen, 65 
die durch die aufeinanderfolgenden Ent- 
ladungen an den Funkenstrecken erzeugt 
werden, teilnehmen und die Sekundarspule 
bestandig induziert wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekenn- 70 
zeichnet durch die Anordnung von Hilfs- 
funkenstrecken zwischen den freien Bele- 
gungen der Kapazitaten und den Verbin- 
dungspunkten dieser mit der Speiseleitung, 
um zeitliche Unterbrechungen der Funken- 75 
kreise zu vermeiden und so einen ununter- 
brochenen sekundaren Wellenzug zu er- 
halten. 



Hierzu 1 Blatt Zeichnungen. 
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